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Abstrak
Pada dasarnya, lumpur pemboran yang baik merupakan lumpur dengan kemampuan
pengangkatan cutting yang baik dan tidak menimbulkan permasalahan pada dinding
lubang bor maupun pada rangkaian pemboran. Untuk mengukur parameter keberhasilan
pengangkatan serbuk bor dapat digunakan beberapa metode, yaitu particle bed index,
cutting carrying index, equivalent circulating density, dan metode lainnya. Perhitungan
parameter keberhasilan pengangkatan serbuk bor berkaitan dengan parameter lumpur
yang digunakan oleh karena itu, komposisi lumpur yang baik akan sangat menentukan
keberhasilan suatu kegiatan pemboran pada suatu sumur. Apabila kemampuan
mengangkat cutting oleh lumpur pemboran terbilang buruk, maka akan memberikan
dampak yang cukup besar, seperti pipa terjepit maupun casing yang tidak dapat diletakan
dengan sempurna. Adapun permasalahan yang ditimbulkan oleh formasi yang
berhubungan pada lumpur pemboran antara lain adalah adanya swelling tuff maupun loss
circulation adalah permasalahan yang dihadapi diluar perencanaan awal. Permasalahan
swelling tuff merupakan adanya mineral tuff yang tereaksi oleh filtrate air menjadi luluh
terhadap air.Kemudian, permasalahan berupa loss circulation yang mana merupakan
kejadian saat lumpur pemboran hilang kedalam rekahan pada sumur panas bumi, karena
sumur panas bumi memiliki banyak rekahan pada formasinya.
Kata kunci: drilling fluid, bottom hole cleaning
Pendahuluan
Pemboran adalah usaha secara teknis membuat lubang dengan aman sampai
menembuslapisan yang produktif untuk diekspolitasi. Lubang tersebut kemudian dilapisi
dengan casing dan di semen, dengan maksud untuk menghubungkan lapisan formasi
tersebut dengan permukaan bumi yang memungkikan ekspolitasi hasil bumi dengan
optimal.
Pada operasional pemboran, lumpur pemboran merupakan bahan yang krusial
untuk menentukan keberhasilan operasi dengan biaya yang optimal. Lumpur pemboran
diharuskan memiliki kemampuan menangkat serbuk bor dari dasar sumur menuju
permukaan dengan baik. Metode yang digunakan untuk menentukan kemampuan
pengangkatan serbuk bor dengan baik antara lain adalah cutting carrying index, particle
bed index, danequivalent circulating density.
Studi Pustaka
1 Penanggulangan Hole Cleaning Tidak Optimal
Dalam permaslahan hole cleaning yang tidak optimal, ditandai dengan
pengangkatan serbuk bor yang tidak optimal. Keadaan ini dapat terjadi apabila spesifikasi
dari yield pont dan plastic viscosity dari lumpur pemboran yang digunakan terlalu rendah,
oleh karena itu harus disesuaikan dengan formasi yang akan ditembus, dengan biaya
yang seminimal mungkin. Apabila permasalahan hole cleaning pada lubang tidak segera
diatasi, maka serbuk bor yang dihasilkan oleh formasi yang tergerus oleh pahat bor akan
mengendap pada dasar lubang sumur dan mampu menyebabkan rangkaian pemboran
yang terjepit.
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2 Cutting Carrying Index (CCI)
Cutting carrying index (CCI) merupakan parameter kemampuan dari lumpur
pemboran mengangkat dan membersihkan lubang bor dari cutting hasil pemboran. Nilai
CCI yang dianggap ideal adalah ≥ 1.Berikut merupakan formula yang digunakan untuk 
menghitung CCI:
(1)
AV = apparent viscosity (cp)
K = konstanta power law
MW = mud weight (ppg)
3 Particle Bed Index (PBI)
Particle Bed Index merupakan index pengendapan cutting pada lubang bor,
idealnya semakin kecil nilai PBI maka akan semakin buruk kegiatan pembersihan lubang
yang dilakukan. Berikut merupakan formula yang digunakan untuk menghitung PBI:
(2)
Vavg = kecepatan aliran aliran lumpur (ft/min)
Vsr = kecepatan aliran slip radial aliran sumur (ft/min)
Lc = waktu tempuh serbuk bor untuk mengendap (ft)
4 Equivalent Circulating Density (ECD)
Equivalent circulating density merupakan densitas efektif dari lumpur pemboran
ketika terjadi kontak dengan formasi yang sedang ditembus, yang merupakan gabungan
daripada densitas lumpur pemboran yang digunakan untuk sirkulasi, dengan kehilangan
tekanan pada annulus atau open hole. Berikut merupakan formula yang digunakan untuk
menghitung ECD:
(3)
= berat jenis lumpur (ppg)
= total kehilangan tekanan ketika open hole (psia)
Metodologi Penelitian
Pendekatan pada penelitian ini bersifat kuantitatif dengan cara melakukan
evaluasi kehilangan tekanan pada rangkaian pengeboran, evaluasi pengangkatan serbuk
bor, dan biaya material yang digunakan. Penelitian ini bermaksud untuk menentukan
formulasi yang lebih baik agar parameter-parameter output yang dihasilkan menjadi lebih
efisien dan ekonomis dibandingkan formulasi yang digunakan sebelumnya.
Gambar 1.FlowchartMetodologiPenelitian
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Proses pengambilan data dengan mengevaluasi DMR ( Daily Mud Report) dan
Evaluasi Pemboran Sumur X untuk mengetahui properties lumpur yang digunakan, dan
Well Prgram untuk mengetahui gambaran keadan sumur dan well location. Proses
pengolahan data dilakukan dengan menggunakan miscrosoft excel untuk mengetahui
parameter kemampuan pengangkatan serbuk bor. Parameter yang diketahui antara lain
adalah kedalaman, diameter lubang, diameter pipa, diameter drill collar, diameter casing,
plastic viscosity, yield point, laju alir pompa, densitas lumpur, densitas serbuk bor, dan
diameter serbuk bor.
Hasil dan Pembahasan
Berikut merupakan tabel untuk properties lumpur yang digunakan pada trayek 17-
1/2” dengan rate pompa sebesar 900 GPM dan kedalaman akhir yang direncanakan pada
trayek ini adalah 1599.5 meter
Tabel 1. Properties Lumpur Pemboran pada Trayek 17-1/2”
Casing yang digunakan pada trayek ini adalah production casing L-80 dengan
ukuran 13-3/8” dikarenakan adanya permasalahan berupa suhu tinggi yang memerlukan
adanya casing dengan kualitas yang lebih tinggi, casing dapat didudukan pada
kedalaman 1599.5 meter, sehingga dapat dikatakan bahwa casing berhasil landing on
bottom. Kemudian dilakukan perhitungan pengangkatan serbuk bor pada trayek 17-/2”
dengan metode equivalent circulating density. Berikut merupakan tabel hasil perhitungan
untuk equivalent circulating density pada trayek 17-1/2”
Tabel 2. Hasil Pengamatan Equivalent Circulating Density pada Trayek 17-1/2”
Parameter Ann BHA/DC OH Ann DP OH Ann DP CSG
n 0.47 0.47 0.47
k 2.40 2.40 2.40
Vavg (ft/min) 37 33.9 170.75
Vcrit (ft/min) 99.5 87.23 212.27
Pn (psia) 0.25 0.61 2.45
Ptotal annulus (psia) 3.32
ECD 8.57
Dari tabel IV.10 dapat diketahui bahwa nilai kehilangan tekanan total pada annulus
yang terjadi adalah sebesar 3.32 psia, dan nilai dari equivalent circulating density dapat
dikatakan optimal karena sudah melebihi densitas dari lumpur yang digunakan yaitu 8.54
ppg, dan nilai dari equivalent circulating density yang diperoleh adalah sebesar 8.57 ppg.
Selanjutnya dilakukan perhitungan particle bed index dari trayek 17-1/2” untuk
mengetahui pengendapan dari serbuk bor pada trayek ini. Berikut merupakan tabel hasil
perhitungan untuk perhitungan particle bed index dari trayek 17-1/2”:
Properties
Tipe lumpur 5% KCl/Polymer
Interval kedalaman (meter) 1257-1601
SG 1,14
FV (detik/quartz) 54.5
YP (lb/100 ft2) 26.5
PV (cp) 16
GS 10"/10‘ (detik) 9.5/15.5
pH 9,5
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Tabel 3. Hasil Perhitungan Particle Bed Index pada Trayek 17-1/2”
Parameter Ann BHA/DC OH AnnDP OH AnnDP CSG
Vs (ft/min) 63.2 63.2 63.2
ϴ (°) 35.27 35.27 35.27 
Vavg (ft/min) 37 33.9 170.75
Vsa (ft/min) 51.77 51.77 51.77
Vsr (ft/min) 36.25 36.25 36.25
Tc (sec) 1.35 1.35 1.35
Lc (ft) 2.67 2.67 2.67
PBI 1.03 1.01 3.01
Dari tabel IV.11 dapat diperoleh nilai particle bed index yang sudah menunjukan
hasil yang optimal yaitu sudah melebihi 1.Kemudian, dilakukan perhitungan untuk cuttings
carrying index dengan parameter yang dibutuhkan dari metode power law. Berikut
merupakan hasil perhitungan cuttings carrying index pada trayek 26”:
Tabel 4. Hasil Pengamatan Perhitungan Cuttings Carrying Index padaTrayek 17-1/2”
Parameter AnnBHA/DCOH Ann DP OH Ann DP CSG
n 0.47 0.47 0.47
k 2.40 2.40 2.40
MW (ppg) 8,54 8,54 8,54
Vavg (ft/min) 37 33.9 170.75
CCI 0.94 0.89 4.47
Setelah melihat tabel IV.12, dapat dikatakan bahwa nilai cuttings carrying index
pada trayek 17-1/2” untuk annulus drill pipe-casing sudah optimal dengan nilai yang
melebihi 1, sedangkan untuk nilai pada annulus drill collar dan annulus drill pipe masih
belum optimal. Untuk itu harus dilakukan evaluasi untuk meningkatkan nilai dari cuttings
carrying index, dengan cara melakukan modifikasi pada properties lumpur yang
digunakan pada trayek 17-1/2”. Modifikasi yang dilakukan adalah dengan mengganti
penggunaan Pac-R dengan CMC-HV, dan konsentrasi dinaikan 0.2 ppb, sehingga nilai
dari plastic viscosity dan yield point meningkat. Berikut merupakan hasil modifikasi
properties lumpur pada trayek 17-1/2”:
Tabel 5. Properties Lumpur Pemboranpada Trayek 17-1/2” Hasil Evaluasi
Tipe lumpur 5% KCl/Polymer
Interval kedalaman (meter) 1257-1601
SG 1,14
FV (detik/quartz) 54.5
YP (lb/100 ft2) 28
PV (cp) 16,5
GS 10"/10‘ (detik) 9.5/15.5
pH 9,5
Dari hasil modifikasi properties lumpur, dilakukan kembali perhitungan pengangkatan
serbuk bor untuk trayek 17-1/2”, Berikut merupakan tabel hasil perhitungan untuk
equivalent circulating density pada trayek 17-1/2” hasil evaluasi:
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Tabel 6. Hasil Pengamatan Equivalent Circulating Density padaTrayek 17-1/2” Hasil
Evaluasi
Parameter Ann BHA/DC OH Ann DPOH Ann DP CSG
n 0.46 0.46 0.46
k 2.6 2.6 2.6
Vavg (ft/min) 37 33.9 170.75
Vcrit (ft/min) 106.77 93.89 223.69
Pn (psia) 0.28 0.69 2.72
Ptotal annulus (psia) 3.54
ECD 8.59
Dari tabel IV.14 diperoleh bahwa hasil dari equivalent circulating density meningkat
menjadi 8.59 ppg dari 8.57 ppg setelah dilakukan evaluasi, dari peningkatan nilai
equivalent circulating density ini, dapat dikatakan menjadi lebih optimal dari sebelumnya.
Kemudian dilanjutkan dengan perhitungan particle bed index setelah dievaluasi. Berikut
merupakan perhitungan untuk hasil dari particle bed index setelah dilakukan evaluasi
pada trayek 17-1/2”
Tabel 7. HasilPerhitungan Particle Bed Index padaTrayek 17-1/2” Hasil Evaluasi
Parameter Ann BHA/DC OH AnnDP OH AnnDP CSG
Vs (ft/min) 63.2 63.2 63.2
ϴ (°) 35.27 35.27 35.27 
Vavg (ft/min) 37 33.9 170.75
Vsa (ft/min) 51.77 51.77 51.77
Vsr (ft/min) 36.25 36.25 36.25
Tc (sec) 1.35 1.35 1.35
Lc (ft) 2.67 2.67 2.67
PBI 1.03 1.01 3.01
Untuk nilai particle bed index tidak terpengaruh oleh peningkatan nilai plastic viscosity dan
yield point dari properties lumpur yang digunakan. Selanjunya perhitungan dilakukan
kembali untuk menentukan cuttings carrying index setelah evaluasi untuk mendapatkan
nilai yang optimal. Berikut nilai dari cuttings carrying index setelah silakukan evaluasi:
Tabel 8. HasilPengamatanPerhitungan Cuttings Carrying Index padaTrayek 17-1/2” Hasil
Evaluasi
Parameter Ann BHA/DCOH Ann DP OH Ann DP CSG
n 0.46 0.46 0.46
k 2.6 2.6 2.6
MW (ppg) 8,54 8,54 8,54
Vavg (ft/min) 37 33.9 170.75
CCI 1.03 1 4.86
Pembahasan
Pada trayek 17-1/2” dilakukan kalkulasi untuk dapat memperoleh nilai
pengangkatan serbuk bor dengan melakukan metode equivalent circulating density,
particle bed index, dan cuttings carrying index. Hasil dari kalkulasi yang dilakukan untuk
menentukan nilai particle bed index dapat dikatakan optimal karena memiliki nilai yang
lebih dari 1, yaitu 1.03 pada annulus drill collar, 1.01 pada annulus drill pipe, dan 3.01
annulus drill pipe-casing sehingga dapat dikatakan bahwa pengendapan serbuk bor pada
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trayek ini sudah optimal. Selanjutnya dilakukan perhitungan dengan menggunakan
metode equivalent circulating density, didapatkan bahwa lumpur yang digunakan juga
dapat dikatakan optimal karena memilikinilai yang lebih tinggi dari nilai densitas lumpur
yang digunakan yaitu sebesar 8.54 ppg, dan nilai dari equivalent circulating density
adalah sebesar 8.57 ppg, dari metode ini dapat dikatakan bahwa lumpur yang digunakan
memungkinkan untuk mengangkat serbuk bor menjadi baik. Namun, dari segi kalkulasi
dengan cuttings carrying index dapat dikatakan belum mencapai nilai optimal karena
nilaidair cuttings carrying index padatrayek 17-1/2” untuk annulus drill collar adalah
sebesar 0,94, dan annulus drill pipe adalah sebesar 0.89 sehingga dapat dikatakan belum
optimal karena nilai dari CCI pada kedua bagian ini masih kurang dari 1, sedangkan pada
annulus drill pipe-casing sudah mencapai optimal dengan nilai sudah lebih dari 1 yaitu
sebesar 4.47. Dari nilai CCI lumpur yang belum optimal ini, harus dilakukan evaluasi
dengan melakukan modifikasi pada properties dari lumpur yang digunakan, untuk
mendapatkan nilai yang melebihi 1. Dari hasil evaluasi, perubahan properties terjadi pada
peningkatan nilai dari plastic viscosity dan yield point dari lumpur yang digunakan, dengan
mengubah material Pac-R dengan penggunaan CMC-HV sebagai viscosifier sekunder
dengan konsentrasi yang lebih tinggi sebesar 0.2 ppb, karena harga CMC-HV yang lebih
ekonomis 20 % dibandingkan Pac-R, dan kemampuan CMC-HV sebagai viscosifier
sekunder tidak jauh berbeda dengan Pac-R. Dari hasil perubahan komponen yang
dilakukan untuk viscosifier sekunder, peningkatakan nilai dari plastic viscosity dan yield
point dalam kalkulasi penentuan nilai cuttings carrying index pada lumpur yang
digunakan, sehingga peningkatan dari nilai plastic viscosity dan yield point juga akan
mempengaruhi kalkulasi perhitungan pada equivalent circulating density, namun untuk
perhitungan particle bed index tidak terpengaruh oleh modifikasi yang dilakukan. Setelah
dilakukan evaluasi, nilai dari equivalent circulating density meningkat menjadi lebih
optimal, yaitu dari 8.57 ppg menjadi 8.59 ppg, yang menjadikan lumpur yang digunakan
menjadi lebih memungkinkan untuk pengangkatan serbuk bor. Pada perhitungan ulang
setelah evaluasi untuk metode cuttings carrying index, modifikasi yang dilakukan berhasil
memberikan nilai yang optimal pada seluruh bagian, sehingga pengangkatan serbuk bor
dapat dikatakan baik atau optimal. Nilai yang diperoleh untk hasil cuttings carrying index
setelah evaluasi adalah sebesar 1.03 untuk annulus drill collar, 0.98 untuk annulur drill
pipe, dan 4.86 untuk annulus drill pipe-casing.
Kesimpulan
Dari hasil evaluasi kehilangan tekanan dan pengangkatan serbuk bor pada sumur X,
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1. Pada trayek 17-1/2” pemboran sumur X, nilai dari particle bed index dapat dikatakan
optimal karena memiliki nilai lebih dari 1, sebesar1.03 pada annulus drill collar, 1.01
pada annulus drill pipe, dan 3.01 annulus drill pipe-casing
2. Nilai dari equivalent circulating density pada 17-1/2” adalah sebesar 8.57 ppg
sehingga dapat dikatakan optimal karena memiliki nilai yang lebih tinggi dari pada nilai
densitas lumpur yang digunakanyaitu 8.54ppg.
3. Pada trayek 17-1/2”, kemampuan lumpur untuk mengangkat serbuk bor (CCI) dapat
dikatakan kurang optimal untuk properties yang digunakan, karena memiliki nilai yang
kurang dari 1, yaitu pada annulus drill pipe-casing sebesar4.47, annulus drill collar
sebesar 0.94, annulus drill pipe sebesar 0.89, sehingga harus dilakukan evaluasi
dengan melakukan penggantian Pac-R dengan CMC-HV dandilakukan peningkatan
konsentrasi sebesar 0.2 ppb sehingga nilai dari plastic viscosity maupun yield point
meningkat, sehingga nilai dari CCI meningkat menjadi 1.03 untuk annulus drill collar, 1
pada annulur drill pipe, dan 4.86 pada annulus drill pipe-casing
4. Peningktan nilai plastic viscosity dan yield point dengan peningkatan konsentrasi pada
viscosifier berpengaruh pada peningkatan nilai equivalent circulating density pada
trayek 17-1/2” dari8.57 ppg menjadi 8.59 ppg.
5. Nilai dari particle bed index tidak terpengaruhi oleh peningkatan nilai yield point dan
plastic viscosity setelah dilakukan evaluasi.
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